Reseni uloh $kolniho kola 67. roéniku Fyzikalni olympiady
ve skolnim roce 2025/2026
Kategorie E a F

FOG67EF1-1: Ze Lhoty do Suché J. Thomas

a)

Lubos jede po vétru a vzdalenost d; = 14,4km ujel za cas t; = 36 min = 0,60 h,
pohyboval se po vétru rychlosti
14,4 km
Y17 70,60n
Podobné Standa ujel za stejnou dobu proti vétru vzdalenost I = d—d; = 24 km—
— 14,4km = 9,6 km rychlosti

= 24km/h. 1 bod

vy = %’Z?}? = 16km/h. 1 bod
b) Podle zadéan{ je rychlost po vétru vy vétsl o u nez rychlost v za bezvétid, rychlosti
v9 naopak o v mensi nez za bezvétii. Rozdil v; — vy tak odpovida 2u, dostavame
_ (%1} ;’02 _ 24km/h; 16km/h _ 4,0km/h
7 v1 nebo vy dopocitame rychlost v za bezvétti, napr.
v=v; —u=24km/h —4,0km/h = 20km/h. 2 body
¢) Lubos do mista druhého setkani ujede celou vzdédlenost d ze Lhoty do Suché za
Cas d/v; = 24km/24km/h = 1,0h a jesté vzddlenost d — ds = 24 km — 4,8km =
= 19,2km ze Suché zpét do mista setkdni za ¢as (d—dz)/v2 = 19,2km /16 km/h =
= 1,2h. Celkem dojede do mista druhého setkani za 1,0h + 1,2h = 22h =
= 132 min. Standa dojel ze Suché do Lhoty za ¢as d/ve = 24km/16km = 1,5h =
= 90min a na ujeti vzdalenosti dy rychlosti v; do mista setkédni potifebuje cas
dy/v1 = 4,8km/24km/h = 0,2h = 12min. Pro dobu, kterou odpoéival ve Lhoté,
tak vychazi
At=22h—-15h—-0,2h=0,5h
nebo v minutach
At = 132min — 90 min — 12 min = 30 min. 3 body
d) Mozné grafické feSeni je na obr. 1. 3 body
FO67EF1-2: Vesmirny dalekohled Jamese Webba J. Thomas

2)

V  tabulkich nebo na internetu (napf. na https://cs.wikipedia.
org/wiki/Rovnostranny,C3%BD_troj%C3%BAheln’C3%ADk nebo https:
//www .vypocitejto.cz/obsah-obvod/rovnostranny-trojuhelnik/) na-
jdeme, Ze obsah jednoho rovnostranného trojihelnika o strané a = 75cm
vypocitame podle vztahu

V3a2 V3 (75cm)?

S, = Vi 1 = 2435,7cm? = 0,243 57 m?. 2 body
Celkové plocha zrcadla pak vychazi
S=18-6-5; =18-6-0,24357m? = 26,306 m? = 26 m?. 2 body
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Obr. 1: Mozné grafické reseni k tloze FO67TEF1-1

Pozndmka: V tabulkich pro ZS (Béloun F. a kol., Praha, Prometheus, 2018)
najeme i vztah pro vypocet obsahu celého Sestitthelniku s délkou strany a

Sg = 2,60a® = 2,60 - (0,75 m)* = 1,462 5m>.
Plochu zrcadla pak bude 18krat vétsi, tj. S = 1855 = 18 - 1,4625m? =
= 26,325 m? = 26 m?.

b) Celkovd hmotnost zrcadla vychazi
m = opeSh = 1850kg/m? - 26,306 m? - 0,008 m = 389,33 kg = 390kg. 2 body
¢) Hmotnost pouzitého zlata vychézi
m, =2-12-12g-0,785 = 226,08 g,
jeho objem
my 226,08 g 3
V= = ——-=11,714 . 2 bod
oau  19,3g/cm3 o oy
Pro tloustku zlaté vrstvy pak dostavame
v 11,714 cm?®
hav=—==oo——— =0, 44 =0, 45m =04 .
A S = 263060 om? 0,000 044 530 cm = 0,000 00045 m = 0,45 pm
2 body
FO67EF1-3: Rychlostni tempo J. Thomas

a)

7 definice rychlostniho tempa T vidime, ze pri vétsim T ubéhne Markéta kilo-
metr za delsi ¢as a jeji rychlost bude mensi, naopak pro nizsi rychlostni tempo
bude rychlost vétsi. Nejmensi rychlost ma Markéta béhem prvniho a sedmého
kilometru (kdy je jeji rychlostni tempo nejvétsi); hodnota 6 min/km odpovida
rychlosti

1km 1km
min — T = - =10k h.
! 6min 1 0k /
10

Nejvétsi rychlost ma Markéta pfi nejmensim 7', tj. béhem c¢tvrtého kilometru,

2



a jeji hodnota vychazi

1km 1k
Vrmax = 3—”“ - Tm = 20km/h. 2 body
min L
20

Pozndmka: Rychlosti mtizeme ziskat i ivahou: pokud napr. pri nejmensi rychlosti
ubéhne 1km za 6 min, tj. 1/10h, za hodinu ubéhne 10x vice, tj. 10 km.
Uréime rychlosti béhem kazdého ubéhnutého kilometru (v = v7 = vmin, v4 =

= Umax):

1k 1k
vgzvﬁzvszir,n:—mzmkm/h; 1 bod
5 min i
12
1k 1k
v3:v5:71.r1:—m:15km/h. 1 bod
4min ih
15
Piiklad grafu zavislosti v = v(s) rychlosti na ubéhnuté dréze je na obr. 2. 3 body
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Obr. 2: K tloze FO67TEF1-3

Protoze Markéta nebézi stalou rychlosti, musime urcit ¢as jejtho béhu na kaz-
dém tseku zvlast. Mohli bychom sice casy pocitat pomoci rychlosti v jednotli-
vych kilometrovych tsecich, ale jednodussi je pouzit graf v zadani, podle kterého
odecteme, jak dlouho Markéta bézela jednotlivé kilometry tréninkové traté. Do-
stavame
t = 6 min + 5 min + 4 min + 3 min + 4 min + 5min + 6 min + 5 min = 38 min.
2 body
Primeérnou rychlost ziskame jako podil celkové ubéhnuté drahy s = 8,0km a cel-
kového casu t = 38 min = % h, vychazi
y 8,0 km
P 38 )
60

=12,632km/h = 13km/h; (= 3,5m/s). 1 bod



FO6TEF1-4 Plavba v drevéné bedné L. Konrdd (FO SR), L. Richterek

a)

Objem dreva Vg ur¢ime z hmotnosti bedny m = 30kg a hustoty dfeva o =
= 600kg/m?, dostavdme
m 30kg
Va= 0 600kg/m?
Vnéjsi objem bedny spocitame ze zadanych rozméru (pfevedenych idedlné na
metry), vychdz{
V =abh=25m-0,5m-0,32m = 0,40 m?; (= 400litrit).
Vnitini objem V; bude rozdilem
V —V4=040m?® — 0,05m?® = 0,35m?; (= 350litri1). 2 body
Podle Archimédova zédkona bude pri plovani bedny tihova sila pisobici na bednu
Fg = mg rovna vztlakové sile odpovidajici objemu kvadru o plose podstavy S =
=ab=25m-0,5m = 1,25m? a vysce h1, tj. F\, = ab-h;0g, kde o = 1000 kg/m?
je hustota vody v jezirku. Muzeme psat
Fg = Fyy, = mg = abh 09,

=0,050m?; (= 501itra). 1 bod

odkud vyjadrime hledanou hloubku ponoreni bedny
hy = mo_ 30kg
abp  2,5m-0,5m-1000kg/m3
Oproti pfipadu b) musime nyni jesté zapocitat tihovou silu piisobici na Honzu
Fg1 = Mig. Postupné dostavame

=0,024m = 2,4 cm. 3 body

Fo+ Fg1 = Fos, == mg + Mg = abhs g,
odkud vyjadiime hledanou hloubku ponoreni bedny
M 30kg + 75k
hy = AL g+ g —0,084m = 8,4cm.

abo  2,5m-0,5m - 1000kg/m3
Ponoteni bedny se zvétsi o Ah = hy — hy =84cm —24cm = 6,0cm. 3 body
Maruska ma mensi hmotnost nez Honza, pokud by pristoupila do bedny, ponotila
by se méné nez o dalsich 6,0cm a celkové by bedna byla ponofena méné nez
8,4cm + 6,0cm = 13,4cm, coz je méné nez vyska bedny, kterd by se proto
nepotopila. 1 bod
Pozndmka: Hloubku ponoteni hz, kdyby pristoupila Maruska, mtuzeme spocitat
presné; oproti pfipadu ¢) musime nyni jesté zapocitat tthovou silu ptisobici na
Marusku Fgo = Msg. Postupné dostavame
Fo + Fa1 + Fae = Iy, = mg + Myg + Mag = abhsog,
odkud vyjadiime hledanou hloubku ponoteni bedny
m + My + M, 30kg + 75 kg + 50kg .
hs = = =0,124m =12cm < h.
3 abo 2,5m-0,5m - 1000kg/m3 m —
Bedna se ani s Maruskou nepotopi.




FOG67EF1-5: Prehrada Nové Hefminovy L. Richterek

a)

b)

Na zadrzovani povodni je planovana kapacita
V = 14,5 miliént m® — 3,0 miliént m® = 11,5 miliént m?,
coz odpovida podilu 11,5/14,5 = 0,793 1 = 79 %. 1 bod
Srazkovy thrn 1 mm odpovidd mnozstvi na 1m?2, tj. 0,001 m - 1m? = 0,001 m?,
pro naméieny denni srazkovy thrn pak vychazi 0,3856 m® na m2. Pro plochu
povodi S = 151 km? = 151 000000 m? pak dostdvame denni objem vody
Vi = 0,3856m®/m? - 151000000 m? = 58 226 000 m*® = 58 miliéni m®.
Kapacita nadrze by se naplnila za
e ¥ LlSmilibndm’® 0,197 5 dne = 4,7h. 3 body
Vi 58,226 miliéntim?®
Dodejme, ze srazkové ihrny nejsou stejné v celém povodi, na vétsiné tzemi byly
mensi, nez naméreny extrém. Cast vody se také zadrzi v pidé a lesnich porostech.
Pro jednotlivé prittoky Q; = 3,55 m3 /s, Q2 = 206 m?/s a Q3 = 280 m? /s postup-
né dostavame casy naplnéni nadrze
_ V. 1500000m7 L o000 006 = 37,493 dne < 37 dui,
Q1 3,55 m3 /s
V. 11500000m?
T Q, 206m3/s
| 11500000 m?

ty= =~ T - 410715 = 0,475 4 dne = 11,400k = 11 h.
57 Qs 280m3/s =0 ne==h

ty

o = 558255 = 0,646 1 dne = 15,507h = 16 h,

3 body
Pro pohybovou energii vody, kterd za sekundu protece pri pritoku @; korytem
feky rychlosti v; = 5,0km/h = 1,3889m/s pii hustoté o = 1000kg/m?, vychazi
1 1
E, = nglvf =5 1000kg/m® - 3,55m> - (1,3889m/s)* = 3424,1J = 3,4kJ.
Podobné pro pohybovou energii cyklisty s kolem o hmotnosti m = 80kg jedou-
cfho rychlost{ vo = 15km/h = 4,166 7m/s dostavdme

1 1
Ey = gmvj = 5 -80kg - (4,166 7m/s)? = 694,46 J = 690 J.

Vidime, ze E1/FEs = 4,9, energie vody je témér 5x vetsi. 3 body.

Pozndmka: Dalsi tdaje o planované prehradé lze nalézt na strankdch https:
//prehradanoveherminovy.cz. V tloze se dopoustime uréitého zjednoduseni, pro-
toze oblast v okoli horské chaty Svycéarna nepatif k povodi Opavy (potazmo Odry),
ale k povodi Desné (potazmo Moravy a Dunaje). Dva ze tii hlavnich toki tvoricich
Opavu (Bild a Stfedni Opava) vSak pramen{ pomérné blizko, na jiné strané nejvys-
§tho vrcholu Jesenikii Pradédu (necelé 3km a 2km od Svycarny). P¥i plnéni nadrze
pak nikdy nevyuzivame vsechnu vodu, ktera pritece, vzdy musi byt zachovan alespon
minimélni odtok.


https://prehradanoveherminovy.cz
https://prehradanoveherminovy.cz

FO67TEF1-6 Béh na véz J. Thomas

Prevedme casy bézci na sekundy: ¢ty = 8 min 16s = 496, tp = 9min 30s = 570s,
tz = 16 min 40s = 1000s.

2)

Martin pfi zvedani své hmotnosti my = 70 kg do vysky h = 232 m vykonal praci
Wn = mymgh = T0kg - 9,8 N/kg - 232m = 159152 J = 160 kJ.
Podobné Dan o hmotnosti mp = 85 kg vykonal praci
Wp = mpgh = 85kg - 9,8N/kg - 232m = 193256 J = 190kJ
a Zdenék o hmotnosti myz = 75 kg vykonal praci
Wy, = mgzgh = 75kg - 9,8 N/kg - 232m = 170520 J = 170kJ.
Nejvétsi praci vykonal zadvodnik s nejvétsi hmotnosti, tedy Dan. 3 body
Pro vykony bézci plati
~ Wam 159152)

Py = = ——— =320,8TW =320 W
M 4965 ’ ’
Wp  193256J . .
Pp=—=—7—"=339,060 W =340 W
P 570s ’ ’
Wz 1705207 . .
Pp=—=———=1 2W =1 .
7 i 1000s 70,52 W TOW
Nejvyssi vykon mél také Dan. 3 body
Rychlost stoupdni Dana vypocCteme podle vztahu vp = h/tp =
= 232m/570s = 0,4070m/s, pro Martina vy =  hftm =

= 232m/496s = 0,467 7m/s. Dan s ndskokem ¢; = 12s bude pfi Martinové
startu ve vySce hy = vpt; = 0,4070m/s - 12s = 4,8842m. Z rozdilu rychlost{
Av = vy —vp = 0,4677m/s — 0,4070m/s = 0,060 7m/s vidime, ze Martin
ubéhne kazdou sekundu o 0,060 7m vice nez Dan a jeho naskok tak dobéhne
v Case

hy 488425
fo = 2L _OORES - g0 4655 = 80
27 Av  0,0607m/s O ORT TS

neboli 80s + 12s = 92 od vybéhnuti Dana. K predbéhnuti dojde ve vysce

ha = vmte = 0,467 7m/s - 80,465s = 37,633 m = 38 m.
Pii celkovém poctu n = 1390schodi je pramérnd vyska jednoho schodu hg =
= h/n =232m/1390 = 0,166 9m. K predbéhnuti tedy dojde, kdyz Martin zdold

schodu
hy  37,633m

B2 20090M . 995 48 = 9225, 4 bod
h. T 01669m A8 =220 oy

ny =
Cést ¢) je mozno Fesit i graficky, pifklad je na obr. 3.
Pozndmka: Ciselny vysledek je pomérné citlivy na zaokrouhlovani béhem vy-
poctu. Pokud fesitelé pouziji zaokrouhlené hodnoty rychlosti, muzete se pocet
schodi, pri kterém Martin dobéhne Dana liSit az o 2 schody, coz doporucujeme
pfi hodnoceni tolerovat.
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Obr. 3: K dloze FO67EF1-6

FO67EF1-7 Hmotnost drevéné tyce ChatGPT, L. Richterek
a) Hmotnost objemu V = 1litr = 0,00lm® vody je m = oV =
= 1000kg/m3 - 0,000 m® = 1,0kg, 80% odpovidd m; = 0,8m = 0,80kg. Ty¢
Monika pouzila jako dvojzvratnou paku, v rovnovaze musi byt souc¢in hmotnosti
a vzdalenosti od mista podpéry stejny pro obé strany (fyzikdlné presnéji feceno,
momenty tihovych sil musi byt stejné). V prvnim piipadé plati
Mz =0,8kg-20cm = 16kg - cm,
ve druhém

M (z +10cm) = 0,8kg - 40 cm = 32kg - cm.

Porovnanim vidime, ze M -10cm = 16kg-cm a M = 1,6 kg. Z prvni rovnice pak
dopocteme vzdélenost tézisté tyce od stredu
16kg-cm  16kg-cm
= = =1 . 7 bodi
T i 1.6kg Ocm odu
b) Nyni bude objem vody o 300 ml mens{ a jeji hmotnost mensi o 0,3 kg. Hmotnost
PET lahve s vodou pak vychézi ms = 0,8kg — 0,3kg = 0,5kg. Pro hledanou

vzdélenost, kam musi Monika PET lahev zavésit, nyni plati

Mz =16kg-cm = moy = 0,5kg - v,
odkud vyjadiime
_ 16kg-cm

= 32cm. 3 bod
0.5ke 32 cm ody

FOG67EF1-8 Vézni hodiny J. Thomas

a) Konec minutové rucicky urazi vzdalenost odpovidajici délce kruznice o polomé-
ru = 1,5m za ¢as 1,0 h, konec hodinové rucicky opise kruznici o poloméru
rh, = 1,0m za ¢as 12h. Pro rychlost koncového bodu minutové rucicky tak do-
stavame



27 -1,bm
Uy = —————

=9,4248m/h = 0,009 4km/h =

1,0h
= 0,0026 m/s = 0,26 cm/s = 0,16 m/min. 2 body
Podobné pro hodinovou rucicku vychazi
27 - 1,0
op = % = 0,5236m/h = 0,00052 km/h =

=0,00015m/s = 0,015cm/s = 0,008 7 m/min.

2 body
Draha bude 24 x delsi nez za 1,0 h, tedy
Sm =24h-9,4248m/h = 226,20 m = 230 m,
sp=24h-0,5236m/h = 12,566 m = 13 m. 1 bod

Pozndamka: Dréhy urazené konci rucicek lze také spocitat z jejich poloméru (ktery
uré¢uje obvod kruznice, po které konce rucicek obihaji) a poctu obéhu za den
kolem ciferniku (minutova rucicka 24x, hodinova 2x). Dostavame

Sm =24-27wry =24 27 - 1,5m = 226,19 m = 230 m,
sh=2-27mr, =2-27-1,0m = 12,566 m = 13 m.
Pokud maji obé rucicky mirit stejnym smérem, musi se minutova rucicka za
hledanou dobu ¢; oto¢it o jeden obéh (360°) vice nez hodinovd; pfitom se za
1,0 min oto¢i o 360° /60 = 6°, hodinova o 360°/(12-60) = 0,5°, minutova se otodi
za minutu vice o 5,5°. O celych 360° vice se otoCi za
360°

f=
! 5,5°/min

= 65,455min = 1h5min27s = 1h 5,5 min. 3 body
Pozndmka: Lze vyuzit i drahy koncovych bodu z predchozich ¢asti s tim, ze
si predstavime rucicky stejné dlouhé a bud rychlost koncového bodu hodinové
rucicky 1,5x zvétsime (obé rucicky budou dlouhé jako minutova), nebo rychlost
minutové rudicky 1,5 zmensime (obé rucicky budou dlouhé jako hodinovd).
Lze pouzit i nasledujici tvahy: Predstavme si, ze po obvodu hodin jsou kromé
¢isel odpovidajicich hodindm (1-12) i 60 minutovych dilkd, vzdy 5 mezi znackami
hodin. Kdyz se mal4 rucicka posune o jeden takovy dilek (1/5h), tak se velkd
ruci¢ka posune o 60/5 = 12minut. Za hodinu bude mald rucicka ukazovat na
1 a velké rucicka bude ukazovat na 12. O dalsi dilek se maléd rucicka posunout
nemuze, protoze by velkd urazila dalsich 12 minut a dostala se za 2. Muzeme
tak odhadnout, ze se velkd rucicka posune asi o 5,5 dilku. To znamen4, ze stejny
smér budou zaujimat za 1h 5,5min = 1h 5min 30s.

V tomto pripadé se za hledany ¢as o minutova rucicka musi otoc¢it o 180° vice
nez hodinova, musi platit

180°
to = ——— = 32,727 min = 32min 44s.
5,5°/min
Z podstaty je ziejmé, ze doba bude polovién{ nez v ¢dsti ¢), tuto odpovéd lze
uznat i bez vypoctu. 2 body



FO67TEF1-9 Na varici J. Thomas

a)

b)

Teplo potiebné k ohiati konvice o hmotnosti my = 200 g = 0,2kg vychazi

Q1 = myex (ty — tx) = 0,2kg-460J/(kg-°C)-(100°C —20°C) = 7360J = 7,4kJ.
2 body

Pro teplo potiebné k oh¥4ti vody o objemu V' = 1,01 = 0,001 m? a tedy hmotnosti

m = oV = 1000kg/m?-0,001 m? = 1,0 kg z teploty t; = 8,0 °C k varu analogicky

dostavame

Q2 = me(ty —t1) = 1,0kg-4200J/(kg-°C)-(100°C — 8,0°C) = 386400 J = 390 kJ.
2 body

Potfebnou energii dodava varic o vykonu P = 1200W za hledany cas 7, pro

ktery plati Pt = Q1 + @2, odkud vyjadrime

Q1+ Q2 T7360J+ 386400J

TE—p = 1200 W = 328,135 =330s (= 5,5min = 5min30s).
2 body

Podle ¢asti c) je potieba ¢as 7 = 328,13s k pfivedeni vody v konvici k varu,
potom se dodané teplo spotfebovava po dobu 75 = 20-60s — 328,13s = 871,87 s

k preméné vody na paru. Za tuto dobu se preméni
Pry  1200W - 871,87s
I, 2260000J/kg

To odpovida objemu Vo = 0,46291 = 4,6 dl a v konvici by mélo zbyt jesté 5,4dl >
> 3,0dl, coz by na jeden salek caje mélo stacit. 4 body

= 0,462 9 kg vody.

mo =

Pozndmka: K vyparovani vody dochazi po celou dobu, ale rezerva na jeden salek

je zde dostatecnd (i kdyz takovy zptisob vafeni spojeny s ndvstévou nelze do-
poruéit jako ideédlni). Pro kontrolu miuzeme odhadnout ¢as potiebny k preméné
veskeré vody v konvici na paru

ml,  1,0kg-2260000J/kg
P 1200W

I z toho 1ze odhadnout, Ze za 20 min se vice jak 2/3 vody neodpafi/nevyvaii.

= 1883,3s = 31 min.

T3 =

FO67EF1-10 Elektricky obvod J. Thomas

a)

—L_

R1=18Q

oL 1 15—
R4=910Q Ry=180Q

L

R3=100€2

Obr. 4: K tloze FO67EF1-10

K urceni celkového odporu Klarina zapojeni prekreslime schéma obvodu prehled-
néjsim zpusobem podle obr. 4. Rezistory R; a Rs jsou zapojeny paralelné, jejich
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vysledny odpor R;s uréime podle vztahu ze zadéni tlohy
Ry = RiRs _ 1802 -180 — 900
Ry + Rs 180+ 180
K nim je sériové pripojeny rezistor Ry, takze odpor Rioy = Ris + Ry =
=900+910Q = 1009. K této kombinaci je paralelné pripojen rezistor Rs,
vysledny odpor zapojeni tedy vychazi
Ry24R3 10082 - 1002

Rizs+ Rs 1009+ 1009 o
Celkovy proud mezi body A a B vychézi
U 9V
I=—=—=0,18A=1 A.
) 0,18 80 m

Rezistorem s odporem Rj3 prochézi proud I3 = U/Rs =9,0V/10022 = 0,09 A =
= 90mA = I/2, stejny proud Iy = I — I3 = I/2 = 90 mA prochdzi i rezistorem
s odporem Ry (lze jej ziskat i ze vztahu Iy = U/Ry24 = 9,0V/1002 = 0,09 A =
= 90mA). Proud I, se pak vétvi mezi rezistory Ry a Rs; protoZe maji stejny
odpor, potece jimi stejny proud Iy = I = I,/2 = 45mA. 2 body
Pozndamka: Proudy I, = I, muzeme ziskat i ivahou, ze na dvojici rezistora Ry
a Ry pripadd napéti Ujg = U — R4I, = 9,0V —-91Q-0,09A = 0,81V. Odtud jiz
dopoditdme Iy = Uy /R; = 0,81 V/18Q = 0,045 A.

Pro celkovy vykon plati

U2
P=--=UI=RI’?
R b

takze napft.
P=UI=90V-0,18A=162W=1,6W. 2 body
Protoze vykon zavisi na odporu a na druhé mocniné proudu, bude nejvétsi vykon
na rezistoru s odporem Rj, tj.
Poax = R3[§ =100 - (0,09 A)2 = 0,81 W = 810mW.
Nejmensi vykon bude na stejnych rezistorech s odporem R; = Ro, tj.

Prin = R1I? = 18Q - (0,045 A)2 = 0,036 450 W = 36 mW. 2 body
Pozndamka: 1 kdyZ to neni po fesitelich pozadovano, pro tplnost muzeme dopo-
¢itat i vykon na rezistoru s odporem R,, dostavame

Py = RyIZ =91Q-(0,09 A)2 =0,737T1W = 740 mW.
Vidime, ze Pyin < Py < Phax-

FO67EF1-11 Intenzita osvétleni (experimentalni tiloha) N. Martinkovd

Uloha seznamuje s intenzitou osvétlen{ a jeji zévislosti na vzdalenosti zdroje svétla
od ¢idla. Méfici schopnosti luxmetru v telefonu jsou omezené, protoze se nejedné
o profesionélni laboratorni pristroj. Vysledky tak poskytuji spise orientac¢ni predsta-
vu o hodnotéch intenzity osvétleni v danych podminkéach.

Ulohu je dulezité méfit v co nejvétsi tmé, aby nedochazelo ke zkreslovani vysledki
okolnimi zdroji svétla. Pokud neni mozné okolni svétlo zcela eliminovat, je vhodné
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pouzit zasténu, napriklad dostatecné velkou krabici vylozenou ¢ernym papirem, ktera
nezddouci svétlo odrazi nebo pohlti. Pokud v mistnosti neni Gplnad tma, mérime
intenzitu osvétleni nejen svétla dopadajiciho ze zvoleného zdroje, ale také z okoli.
Pro malé vzdélenosti, kdy jsou hodnoty intenzity vysoké, by nejspis bylo mozné
tento faktor zanedbat, pri vétsich vzdalenostech uz nikoli.

Hodnota intenzity osvétleni s rostouci vzddlenosti mezi zdrojem a ¢idlem luxmetru
klesd. Pokud dodrzime stejny thel (svétlo dopadd na telefon kolmo), pro intenzitu
osvétleni plati vztah
konst.

d?
kde d je vzdalenost mezi ¢idlem a zdrojem a konstanta zavisi na svitivosti zdroje. Ve
jmenovateli zlomku se tak nachézi druhd mocnina vzdalenosti mezi ¢idlem a zdrojem
svétla.

E =

Svétlo ze svitilny se sifi do vSech smért, takze na svételné ¢idlo dopada jen jeho cast.
Pri méfeni se muze stét, ze svitilna bude umisténa mimo rovinu ¢idla, na které tak
dopadd mensi ¢ast svétla. V1iv mtze mit i natoceni baterky, nebot intenzita osvétleni
je ovlivnéna i dhlem mezi dopadajicimi paprsky a normdlou (kolmici) k plose své-
telného cidla. Kdyz svétlo dopada ve sméru normaly, je intenzita osvétleni nejvétsi,
jinak je jeji hodnota mensi.

Lze také diskutovat o presnosti urc¢eni vzdalenosti mezi zdrojem a svételnym ¢idlem.
Pocatek, ze kterého svételné paprsky vychézi, se obvykle nenachézi na hrané svitilny.
Nepresné muze byt umistén i pocatek metru, jehoZ poloha se spiSe nez s rovinou
svételného c¢idla shoduje se stfedem tloustky telefonu nebo jeho nékterym okrajem.

Priklad redlné namérenych hodnot je v nasledujici tabulce.

vzdalenost intenzita osvétleni prumeér
d/cm E/lx E/lx
méfeni 1 méfeni 2 méfeni 3 méreni 4 méfeni 5
10 20 729 21 129 20 134 20 863 21 098 20 791
15 12 308 12 470 12 557 12 598 12 388 12 464
20 6 654 6 581 6 480 6 150 6 332 6 439
25 4475 4 549 4 529 4 393 4 489 4 487
30 3294 3152 3 038 2 903 3 196 3117
35 2234 2 249 2 145 2 154 2 228 2 202
40 1 830 1732 1720 1641 1744 1733
45 1 336 1 347 1 283 1304 1274 1 309
50 1186 1188 1 094 1078 1158 1141
55 913 894 875 907 896 897

Priklad grafu zavislosti intenzity osvétleni na vzdalenosti je na obr. 5.
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Obr. 5: Graf zavislosti osvétleni na vzdalenosti k tloze FO67EF1-11

FO67EF1-12 (experimentélni tiloha): Frekvence zvuku N. Martinkovd

Uloha pracuje s rozsifujicim ucivem tykajicim se zvuku. Cilem je nalézt zavislost
frekvence ténu na jeho vysce. K provedeni tdlohy je tfeba jen méalo pomucek, kon-
krétné telefon a zdroj zvuku, kterym muze byt hudebni nastroj nebo elektronické
zalizeni, jako je notebook, tablet, ¢i dalsi telefon, skrze které budou prehravany
zvukové zaznamy z internetu. Méfeni frekvence vcelku dobre odpovidaji udavanym
hodnotdm, coz Fesitelim umoznuje ziskat jasnou predstavu o tom, v jakém frekvenc-
nim rozhrani se zkoumané tény pohybuji. Priklad naméfenych hodnot:

tén frekvence/Hz prumér/Hz
méfeni 1 méfeni 2 méfeni 3
C3 130,94 130,76 130,76 130,82
D3 14698 146,76 146,98 146,91
E3 164,72 164,91 164,73 164,79
F3 174,72 174,72 174,72 174,72
G3 196,14 195,88 196,14 196,05
A3 219,89 220,14 219,89 219,97
H3 247,05 247,05 246,74 246,95
C4 261,67 261,67 261,95 261,76
D4 29442 29370 29334 293,82
E4 329,45 329,45 329,83 329,58
F4 340,02 34944 349,44 349,30
G4 391,98 391,98 392,44 392,13
A4 439,77 439,77 439,77 439,77
H4 493,61 493,61 493,61 493,61
C5 52391 523,34 523,91 523,72
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V tabulce jsou zaznamenany piiklady t¥i naméfenych hodnot frekvence daného ténu
a z nich vypoc¢itaného priméru. Diky autokorekci zabudované v aplikaci se hodnoty
prvniho, druhého a tretiho méreni odlisuji jen nepatrné. Z prumérnych hodnot byl
vytvoren priklad grafu na obr. 6.
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100
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Obr. 6: Zavislost frekvence na vysce tonu k tloze FO67TEF1-12

Vysledky méreni ukazuji, ze frekvence roste s vyskou ténu, ale podle zakfiveni spoj-
nice hodnot se nejednd o linedrni zdvislost (jde o piiklad exponencidlni zévislosti,
toto pojmenovani ale po FesSitelich neni pozadovdno). Kdybychom méfili frekvenci
u vSech ténu véetné zvysenych (sniZenych) pulténd, bylo by mozné ukézat na sku-
tecnost, Ze podil dvou po sobé jdoucich (pul)tént je neménny, vzdy roven hodnoté
1\2/2

Presnost méreni muze ovliviiovat okolni hluk. I v subjektivné tiché mistnosti se muze
projevit dopravni ruch, Sum topeni nebo obcéasné zvuky doléhajici z vedlejsich poko-
ja. Pii prehravani tént zalezi také na parametrech mistnosti a jeji akustice. Pokud
se zvuk odrédzi od stén a predméti v mistnosti, mize vznikat akustické zkresleni,
které mirné ovlivni namérenou frekvenci.

Pokud je tén vydavan nastrojem, dilezitym faktorem je jeho ladéni. Jestlize ton pre-
hravame zarizenim, jako je notebook, telefon aj., pak zalezi na kvalité reproduktoru,
ktery je v ném zabudovan. V1iv ma i citlivost mikrofonu zabudovaného v telefonu,
kterym je frekvence mérena.

Pro presnéjsi vysledky by bylo vhodné métreni provést v brzkych rannich hodinach,
kdy v budové i na ulici neni vétSinou tak rusno, a najit co nejlépe odhluénénou mist-
nost. Pokud je to mozné, lze pouzit externi mikrofon s vétsi citlivosti. Avsak diky
autokorekci zabudované v aplikaci jsou i pres nedokonalé podminky odchylky na-
méfenych hodnot prakticky zanedbatelné. Resitelé maji moznost si utvofit pomérné
presnou predstavu o hodnotéch frekvence jednotlivych ténd. I pres nepresnosti mé-
feni, spojnice grafu pomérné dobre vykresluje exponencialni zavislost mezi vyskou
tonu a jeho frekvenci.
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